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(57) Abstract: The invention relates to a spur pinion (1 1) for a worm gear. The inventive pinion is provided with at least two wheel 
discs (12, 13, 14) having a cylindrical or truncated front face. The wheel discs adjoin each other at a boundary surface (15). The 
O teeth of the two adjacent wheel discs verge into each other in a continuous manner on said boundary surface. At least one of the 
front faces converges in the direction towards the boundary surface in such a way that the teeth of all the wheel discs can mesh with 
the same worm. The invention also relates to an embodiment for producing the inventive spur pinion. 
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— Ohne internatiqnalen Recherchenbericht und erneut zu 
verdffenilichen nach Erhalt des Bertchts. 



(57) Zusammenfassung: Ein Stirnrad (1 1) fur ein Schneckengetriebe weist wenigstens zwei Radscheiben (12, 13, 14) mil einer 
zylindrischen oder kegelstumpfffcrmigen Stirnflache auf. Die Radscheiben grenzen an einer Grenzflache (15) aneinander, an der 
die ZShne der zwei angrenzenden Radscheiben stetig ineinander tibergehen. Wenigstens eine der StirnflSchen konvergiert zu der 
Grenzflache hin, so dass die ZShne aller Radscheiben mit der gleichen Schnecke kammen konnen. Femer wird eine Form fur die 
Herstellung des erfindungsgemassen Stirnrades beschrieben. 
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WEI TERES siene M'tteilung Qber die UbermitUung des internationaien 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 
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Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationaien Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 Gbermittelt. Eine Kopie wird dem Internationaien Buro ubermittelt 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt 3 Blatter. 

[X] Darilber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationaien Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationaien 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefOhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationaien Anmeldung offenbarten Nudeotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

f~| in der internationaien Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist 

zusammen mit der internationaien Anmeldung in computeriesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der BehSrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in computeriesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationaien Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computeriesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkelt der Erfindung (siehe Feld II). 
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Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt 
| | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 



wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der BehSrde festgesetzt Der 
| | Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationaien 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 



6. 



Fotgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 
[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet 



□ 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1 ) ( Juli 1998) 



Stirnrad fur ein Schneckengetriebe und eine Form zur 
HersteMung eines solchen Stirnrads 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Stirnrad fur 
ein Schneckengetriebe und eine Form zur Herstellung 
eines solchen Stirnrads, beispielsweise durch 
SpritzguS, 

10 Als Stirnrader fur Schneckengetriebe werden her- 
kommlicherweise Zahnrader mit Schragverzahnung Oder 
globoid- beziehungsweise halbgloboidf ormige Zahnra- 
der eingesetzt. Wahrend bei einem einfachen Zahnrad 
mit Schragverzahnung die Spitzen aller Zahne auf 

15 einer Zylinderf lache liegen, hat diese Flache beim 
globoidf ormigen Zahnrad im axialen Schnitt die Form 
eines konkaven Kreisbogens. Bei einem halbgloboid- 
formigen Zahnrad besteht der Querschnitt aus einem 
Kreisbogen, an den an seinem achsnachsten Punkt ein 

20 Geradenabschnitt tangential anschlieSt. 

Globoid- oder halbgloboidf ormige Zahnrader werden 
bei Anwendungen eingesetzt, bei denen es auf hohe 
Tragfahigkeit der Verzahnung ankommt, denn eine 
Globoidverzahnung kann eine Schnecke mit an den 

25 Kreisbogen des Globoids angepaSten Durchmesser 
praktisch auf der gesamten Breite der Verzahnung 
unterstutzen, und nicht nur in einem mittleren Be- 
reich, wie dies bei einer einfachen Schragverzah- 
nung der Fall ist.. Die Herstellung von Globoidra- 

30 dern ist jedoch ungleich aufwendiger als die von 
einfachen schragverzahnten Radern, denn urn einen 
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einzelnen Globoidzahn aus einem Zahixradrohling oder 
dem Rohling einer Form herauszuarbeiten, muS die 
Stellung des Werkzeugs mit f ortschreitender Bear- 
beitung standig nach einem komplizierten Schema an- 
5 gepafit we r den. 

Vorteile der Erf indung . 

Durch die vorliegende Erfindung wird zum einen ein 
Stirnrad fur ein Schneckengetriebe geschaffen, das 
im Vergleich zu einem herkommlichen Zahnrad mit 
10 Schragverzahnung und zylindrischer Mantelflache ei- 
ne erheblich verbesserte Tragf ahigkeit aufweist, 
dessen . Herstellung- aber deutlich einf acher und 
preiswerter ist als die eines Globoidrades . 

Dies wird erreicht, indem bei einem Stirnrad fur 

15 ein Schneckengetriebe, das in herkommlicher Weise 
eine erste Radscheibe mit Zahnen an einer zylindri- 
schen oder kegelf ormigen Stirnflache aufweist, we- 
nigstens eine zweite Radscheibe hinzugefugt wird, 
die an einer Grenzflache an die erste Randscheibe 

2 0 angrenzt und die an einer kegelstumpff ormigen 
Stirnflache Zahne tragt, wobei die Zahne. der zwei 
Radscheiben an der Grenzflache stetig ineinander 
ubergehen und wenigstens eine der zwei Stirnflachen 
zu der Grenzflache hin konvergiert. Mit anderen 

25 • Worten kann man sich das erf indungsgemafie Stirnrad 
aus zwei Radscheiben aufgebaut denken, von denen 
wenigstens eine kegelstumpf formig und die andere 
zylindrisch oder kegelstumpf formig ist, wobei we- 
nigstens eine der kegelstumpf f ormigen . Stirnflachen 

30 zu der Grenzflache hin verjungt ist. Der stetige 
Ubergang der Zahne der zwei Radscheiben ist vorge- 



sehen, damit beide Radscheiben gemeinsam mit einer 
gleichen Schnecke kammen und dabei Last tragen kon- 
nen. 

Vorzugsweise sind zwei zweite Radscheiben beider- 
seits der ersten Radscheibe vorgesehen, so daS die 
Verzahnung an ingesamt drei Stellen Last tragen 
kann. 

Es ist moglich, die Radscheiben jeweils einzeln 
herzustellen und mit Zahnen zu versehen und an- 
schliefcend die fertig gezahnten Radscheiben zum er- 
f indungsgemaSen Stirnrad zusammenzufugen. Auf diese 
Weise kann das erf indungsgeraaSe Stirnrad zum Bei- 
spiel aus Met all durch abtragende Bearbeitung her- 
gestellt werden. 

Bevorzugt ist, daS das Stirnrad einstuckig ausge- 
bildet ist. Ein solches Stirnrad kann preiswert in 
einem Abf ormverf ahren f etwa durch SpritzguS, zum 
Beispiel aus einem Hartkunststof f , hergestellt 
sein. 

Daher ist Gegenstand der Erf indung auch eine Form 
fur die Herstellung eines Stirnrads der oben be- 
schriebenen Art , die einen Verzahnungseinisatz fur 
die gleichzeitige Ausf ormung der Zahne aller Rad- 
scheiben umf afit . 

Ein solcher Verzahnungseinsatz kann aus mehreren, 
jeweils zu einer Radscheibe komplementaren Form- 
scheiben zusammengesetzt sein. Es ist allerdings 
auch vorteilhaf terweise moglich, daS der Verzah- 
nungseinsatz sich einteilig uber die gesamte axiale 
Breite der Zahne aller Radscheiben erstreckt . Eine 
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solche Form ist besonders einfach dadurch herstell- 
bar, daS fur jeden Zahnausschnitt eineder Zahl der 
Radscheiben entsprechende Zahl von Bearbeitungs- 
schritten mit einem abtragenden Werkzeug ausgefuhrt 
5 wird, wobei zwischen zwei Bearbeitungsschritten der 
Verzahnungseinsatz relativ zum Werkzeug in der Ebe- 
ne des Zahnausschnitt s verkippt worden ist. 

Der Verzahnungseinsatz kann in Umf angsrichtung ein- 
teilig ausgebildet sein. Dies erlaubt die Entfor- 
10 raung eines fertigen Stirnrades durch eine Schraub- 
bewegung. Eine solche Form ist geeignet zur Her- 
stellung von Zahnradern mit zwei Radscheiben, von 
denen eine zylindrisch ist. 

Alternativ kann der Verzahnungseinsatz in Dmfangs- 
15 richtung in mehrere Segmente unterteilt sein, um 
das Entformen eines fertigen Zahnrades durch Ent- 
fernen der Segmente in radialer Richtung zu ermog- 
lichen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
2 0 sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren. 

Figuren 

Es zeigen 

Figur 1 stark schematisiert zwei Schneckengetriebe , 
25 jeweils mit einem globoidformigen beziehungsweise 
einem schragverzahnten Stirnrad; 

Figuren 2 und 3 im axialen Schnitt zwei Varianten 
des erf indungsgemaSen .Stirnrades; 
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Figur 4 zwei Stadien bei der Herstellung eines Ver- 
zahnungseinsatzes ; 

Figur 5 einen Verzahnungseinsatz gemaS einer ersten 
Ausgestaltung im Schnitt; und 

5. Figur 6 einen Verzahnungseinsatz gemaE einer zwei- 
ten Ausgestaltung in Draufsicht und im Schnitt.. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Um die Besonderheit der vorliegenden Erfindung bes- 
ser zu verdeutlichen, zeigt Figur 1 zunachst zwei 

10 herkommliche Schneckengetriebe, ein Getriebe 1 mit 
globoidf ormigem Stirnrad 3 und ein Getriebe 2 mit 
einem einfachen, schrag verzahnten Stirnrad 4, je- 
weils im Eingriff mit einer Schnecke 5. In der 
idealisierten Darstellung der Figur 1 ist die 

15 Schnecke 5 jeweils in Draufsicht entlang ihrer Ach- 
se zu sehen, und die Stirnrader 3,4 sind in einem 
Teilschnitt gezeigt. 

Bei dem schragverzahnten Stirnrad 4 ist der Kontakt 
zwischen Stirnrad und Schnecke 5 nur auf einem 

20 schmalen, in etwa mittig auf dem Zahn 6 liegenden 
Bereich 7 moglich. Die Flache, auf der Stirnrad und 
Schnecke einander zu einem gegebenen Zeitpunkt be- 
ruhren, wander t im Laufe der Drehung des Getriebe s 
auf dem Zahn 6 innerhalb des Kontaktbereichs 7 auf 

25 und ab. Bei einem idealisierten Getriebe mit abso- 
lut steifen Radern ware diese Flache punktformig, 
in der Praxis hangt ihre Ausdehnung von der Flexi- 
bilitat des Werkstoffs der Rader und ihrem Abnut- 
zungsgrad ab. Die f lachenbezogene Belastung des 

30 Kontaktbereichs 7 ist hier relativ groS, und sie 



kann zu einem schnellen VerschleiS des Stirnrades 4 
fuhren, insbesondere, wenn es aus einem preiswer- 
ten, aber maSig bestandigen Material wie etwa einem 
Kunststoff gefertigt ist. 

Bei dem globoidf ormigen Stirnrad 3 hingegen ist zu 
jedem. Zeitpunkt ein Kontakt zur Schnecke 5 nicht 
auf einem Punkt, sondern entlang einer Linie mog- 
lich, die im Laufe der Drehung des Getriebes uber 
den gesamten schraffiert dargestellten Kontaktbe- 
reich 8 wandert. Der Kontaktbereich ist praktisch 
identisch mit der Oberflache eines Zahnes des 
Stirnrades, Die Last und damit der VerschleiS wird 
gleichmaSig auf die gesamte Zahnflache verteilt. 

Figur 2 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbei spiel eines 
erf indungsgemaSen Stirnrades 11 in einem axial en 
Halbschnitt. Die Gestalt der zugehorigen Schnecke 5 
ist durch gestrichelte Linien angedeutet. Man kann 
das Stirnrad 11 als aus drei Radscheiben 12,13,14 
aufgebaut auffassen. Die Radscheibe 12 hat eine zy- 
lindrische Mantelf lache> die der Radscheiben 13,14 
sind kegelstumpf formig, wobei die kleinere Grund- 
flache des Kegelstumpf s jeweils eine Grenzflache zu 
der Radscheibe 12 bildet. Alle drei Mantelf lachen 
weisen eine Schragverzahnung auf, wobei die Zahne 
der einzelnen Radscheiben an den Grenzflachen 15 
jeweils kontinuierlich ineinander ubergehen. Die 
Of fnungswinkel der kegelstumpf f ormigen Mantelfla- 
chen sind in Abhangigkeit vom Durchmesser der 
Schnecke 5 so festgelegt, daS die Zahne aller drei 
Radscheiben die der Schnecke jeweils in Kontaktbe- 
reichen 16,17,18 beruhren. Die Kontaktf lache ist 
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daher gegenuber der des Schneckengetriebes 2 ver- 
dreif acht . 

Wenn ein noch gro&erer Kontaktbereich benotigt 
wird, kann die Zahl der Radscheiben und damit der 
5 Kontaktbereiche auch groSer gemacht werden als 3 . 

Figur 3 zeigt eine ve'reinf achte Variante des Stirn- 
rads aus Figur 2. Bei dieser Variante ist- die ke- 
gelstumpf f.drmige Radscheibe 13 entfallen, stattdes- 
sen ist die zylindrische Radscheibe 12 verbreitert . 
10 Diese Variante ist in der Herstellung vorteilhafft , 
wie spater noch deutlich wird. 

Grundsatzlich konnen die in Figur 2 und 3 darge- 
stellten Stirrtrader wie Globoidrader direkt, durch 
abtragende Bearbeitung eines Rohlings hergestellt 

15 werden. Ein besonderer Vorteil gegenuber einem Glo- 
boidrad ist jedoch, dafi die erf indungsgemaSen Rader 
sich fur die .Herstellung durch Abformung eignen und 
daher wesentlich preiswerter hergestellt werden 
konnen. Urn die Zahne durch Abformung herzustellen, 

20 ist ein Verzahnungseinsatz erf orderlich, der einen 
festen Oder losbaren Bestandteil einer Form, zum 
Beispiel einer Sprit zguSform, bilden kann. Figur 4 
zeigt schematisch die Herstellung eines solchen 
Verzahnungseinsatzes 20. Als Rohling fur die Her- 

25 stellung des Einsatzes 20 wird ein Metallring ein- 
gesetzt, dessen innere Umf angsf lache mehrere in 
axialer Richtung auf einanderf olgende Abschnitte je- 
weils entsprechend den Radscheiben des herzustel- 
lenden Zahnrades aufweist. Der in Figur 4 darge- 

3 0 stellte Ring 2 0 weist zwei solcher Abschnitte 21,22 
auf, die den Kreisscheiben 12 beziehungsweise 14 
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des Stirnrades aiis Figur 3 entsprechen. In dem in 
Teil a von Figur 4 dargestellten Herstellungsab- 
schnitt werden in Elektroerosionstechnik mit Hilfe 
eines Drahtes 23 Zahneinschnitte 24 im ersten Ab- 
5 schnitt 21 erzeugt, die jeweils Zahnen der Kreis- 
scheibe 12 des herzustellenden Zahnrads entspre- 
chen. Nachdem auf diese Weise der Abschnitt 21 
ringsum mit Zahneinschnitten 24 versehen worden 
ist, wird der Ring 2 0 relativ zum Draht 23 ver- 

10 kippt, so daS jeweils in Verlangerung der Zahnein- 
schnitte 24 des Abschnitts 21 entsprechende Zah- 
neinschnitte auch in dem anschlieSenden Abschnitt 
21 gebildet werden konnen. Dieses Stadium zeigt 
Teil b von Figur 4 . Selbstverstandlich kann auch 

15 jedesmal, wenn ein Zahneinschnitt 24 am Abschnitt 
21 f ertiggestellt ist, der Ring 20 gekippt werden/ 
urn den. entsprechenden Einschnitt im Abschnitt 22 zu 
erzeugen. Orientierung der Kippachse und Kippwinkel 
werden dabei in Abhangigkeit von den Abmessungen 

20 einer Schnecke so gewahlt, daS die spater durch die 
Zahneinschnitte gef ormten . Zahne beider Abschnitte 
mit der Schnecke kammen und Last tragen konnen. 

Figur 5 zeigt den fertigen Verzahnungseinsatz 20, 
montiert in einer Schale 25 einer Spritzgufif orm. 
25 Der Verzahnungseinsatz 20 kann in der Schale 25 
fest montiert sein, da es zum Entformen eines darin 
hergestellten Zahnrades genugt, dieses urn die Achse 
26 zu drehen, urn so zu erreichen, da£ sich das 
Zahnrad aus der Form nach oben lost und freikommt. 

30 Wenn der Verzahnungseinsatz fur die Herstellung ei- 
nes Zahnrads der in Figur 2 gezeigten Form zwei ke- 
gelstumpf f ormige Abschnitte wie den Abschnitt 22 
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aus Figur 4 aufweist, ist diese einfache Art der 
. Entformung nicht mehr moglich. 

Figur 6 zeigt einen solchen Verzahnungseinsatz 20' 
in Draufsicht und im Schnitt. Wie anhand der 
5, Schnittdarstellung leicht vorzustellen ist, verhin- 
dert der zweite kegelstumpf f ormige Abschnitt 26 ein 
Herausschrauben eines fertigen Zahnrades aus dem 
Einsatz in axialer Richtung. Aus diesem Grund ist 
der Verzahnungseinsatz 20' in Umf angsrichtung in 

10 mehrere Sektoren 27 unterteilt. Die Zahl der Sekto- 
ren kann groSer sein als die in der Figur darge- 
stellten vier Sektoren, ihre Zahl wird unter Zweck- 
mafiigkeitsgesichtspunkten so festgelegt, daE eine 
einfache Entformung durch Abrucken der Sektoren 2 7 

15 in radialer Richtung vom fertigen Zahnrad moglich 
ist. 



20 
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Patentanspruche 

5 1. Stirnrad fur ein Schneckengetriebe, mit einer 
ersten Radscheibe (12) , die an einer zylindrischen 
oder kegelstumpf formigen Stirnflache Zahne tragt, 
dadurch gekennzeichnet, da& es wenigstens eine 
zweite Radscheibe (13,14) aufweist, die an einer 

10 Grenzflache (15) an die erste Radscheibe (12) an- 
grenzt und die an einer kegelstumpf formigen Stirn- 
flache Zahne tragt, daS die Zahne der zwei Rad- 
scheiben an der Grenzflache (15) stetig ineinander 
ubergehen, und da£ wenigstens eine der zwei Stirn- 

15 flachen zu der Grenzflache (15) hin konvergiert. 

2 . Stirnrad "nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daS die erste Radscheibe (12) zylindrisch ist. 

3. Stirnrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS es zwei zweite Radscheiben (13,14) be.ider- 

2 0 seits der ersten Radscheibe (12) aufweist. 

4 . Stirnrad nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi es einstuckig aus- 
gebildet ist. 

5 . Stirnrad nach einem der vorhergehenden Anspru- 
25 che, dadurch gekennzeichnet, daS es in einem 

Sprit zguBverf ahren hergestellt ist. 

6 . Form fur die Herstellung . eines Zahnrades nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS sie einen Verzahnungseinsatz (20) fur 
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die gleichzeitige Ausformung der Zahne aller Rad- 
scheiben (12,13,14) umf a£t . 

7. Form nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Verzahnungseinsatz aus mehreren, jeweils zu 

5 einer Radscheibe komplementaren axialen Abschnitten 
(21,22,26) zusammengesetzt ist . 

8. Form nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet/ 
daS der Verzahnungseinsatz sich einteilig uber die 
gesamte axiale Breite der Zahne aller Radscheiben 

10 erstreckt. 

9. Form nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daS jeder Zahnausschnitt (24) des Verzahnungsein- 
satzes (20,20') hergestellt ist durch eine der Zahl 
der Radscheiben (12,13,14) entsprechende Zahl von 

15 Bearbeitungsschritten mit einem abtragenden Werk- 
zeug (23) , wobei zwischen zwei Bearbeitungsschrit- 
ten der Verzahnungseinsatz (20,20') relativ zum 
Werkzeug (23) verkippt ist. 

10. Form nach einem der Anspruche 6 bis 9, zur Her- 
2 0 stellung eines Zahnrades nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, daS der Verzahnungseinsatz (20) in 
Umfangsrichtuhg einteilig fur die Entformung des 
Stirnrades in axialer Richtiing ausgebildet ist. 

11. Form nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch 
25 gekennzeichnet, dafi der Verzahnungseinsatz (20' ) 

fur die Entformung in radialer Richtung in Umfangs- 
richtung in mehrere Segmente (27) unterteilt ist. 
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Zusammenf assung 

5 Ein Stirnrad (11) fur ein Schneckengetriebe weist 
wenigstens zwei Radscheiben (12,13,14) mit einer 
zylindrischen oder kegelstumpf f ormigen Stirnflache 
auf. Die Radscheiben grenzen an einer Grenzflache 
(15) aneinander, an der die Zahne der zwei angren-. 

10 zenden Radscheiben stetig ineinander ubergehen. We- 
nigstens eine der Stirnflachen konvergiert zu der 
Grenzflache hin, so daS die Zahne aller Radscheiben 
mit der gleichen Schnecke kammen konnen. Ferner 
wird eine' Form fur die Herstellung des erfindungs- 

15 gemaSen Stirnrades beschrieben. 
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